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Kelurahan Tikala Kumaraka sering terjadi genangan yang disebabkan oleh air hujan. Genangan tersebut 
mengakibatkan terganggunya aktivitas masyarakat sekitar dan para pengguna jalan, Perlu dilakukan 
penataan kembali sistem saluran drainase. 
Survey lapangan dilakukan untuk mengetahui secara tepat penyebab terjadi genangan. Dilakukan 
analisis hidrologi, menggunakan distribusi Log-Pearson III dan menghitung debit rencana dengan 
Metode Rasional.  Analisis hidraulika dilakukan untuk menghitung kapasitas tampung saluran eksisting 
dan saluran rencana dengan menggunakan rumus Manning. Hasil dari kedua analisis ini dibandingkan 
(Qkapassitas > Qrencana) untuk melihat daya tampung dari setiap ruas saluran. Berdasarkan hasil 
analisis di lokasi ada beberapa ruas saluran eksisting tidak mampu menampung debit hujan dengan kala 
ulang 10 tahun. Perlu dilakukan perubahan dimensi saluran agar mampu menampung debit yang ada. 
Ada penambahan saluran rencana karena di beberapa lokasi  belum memiliki saluran 
 





Kelurahan Tikala Kumaraka adalah salah 
satu daerah yang sering mengalami genangan 
pada saat musim hujan. Daerah tersebut pada 
dasarnya sudah memiliki sistem drainase namun 
pada saat musim hujan masih terjadi genangan. 
Untuk mengurangi kemungkinan kerusakan 
atau gangguan akibat genangan yang terjadi 
maka diperlukan penataan kembali jaringan 
sistem drainase di daerah tersebut. 
 
Rumusan Masalah 
Terjadinya genangan di Kelurahan Tikala 
Kumaraka telah mengganggu aktivitas 
masyarakat dan berpotensi merusak konstruksi 
jalan pada daerah genangan tersebut.  
 
Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Menganalisis masalah sistem drainase di 
Kelurahan Tikala Kumaraka yang  
mengakibatkan genangan. 
2. Memperoleh sistem drainase baru yang dapat 
menanggulangi masalah genangan 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat 
membantu menangani atau mengatasi masalah 
genangan di Kelurahan Tikala Kumaraka dengan 
adanya sistem drainase yang baru sehingga 
aktivitas para pengguna jalan dan masyarakat 






Drainase yang berasal dari bahasa inggris 
“drainage” mempunyai arti mengalir, menguras, 
membuang, atau mengalirkan air.(Suripin.2004) 
 
Analisis Hidrologi 
Siklus Hidrologi merupakan proses 
berkelanjutan dimana air bergerak dari bumi ke 
atmosfer dan kembali ke bumi. 
(karim,dkk.2016) 
 
Analisis Curah Hujan 
Analisis curah hujan merupakan analisis 
awal data curah hujan sebelum diolah untuk 
digunakan pada analisis selanjutnya (Rotikan, 
dkk 2019). 





Parameter yang digunakan dalam analisis 
susunan data dari sebuah variabel disebut 
dengan parameter statistik. Parameter statistik 
yang digunakan adalah sebagai berikut : 
 
1. Mean ( ̅) 
Mean adalah nilai rata-rata dari suatu 
variable.  
  ̅   
 
 
    
    (1) 
Keterangan : 
 ̅ =  Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
xi =  Curah hujan pada tahun pengamatan    
ke-i (mm), 
n =   Jumlah data curah hujan. 
Untuk perhitungan nilai log seperti pada analisis data outlier maka persamaan diatas harus diubah dahulu ke dalam bentuk logaritmik, sehingga berubah menjadi : 
    ̅  
 
 
    
       (2) 
Keterangan : 
log  ̅ = Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
log xi = Nilai curah hujan pada tahun 
                   pengamatan ke-i dalam log (mm), 
n = Jumlah data curah hujan. 
 
2. Standar Deviasi (S) 
Standar deviasi atau simpangan baku adalah 
suatu nilai pengukuran dispersi terhadap data 
yang dikumpulkan.  
  √
 
   
    
      ̅   (3) 
Keterangan : 
 ̅ = Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
xi = Curah hujan pada tahun 
pengamatan    ke-i (mm), 
n = Jumlah data curah hujan, 
S = Standar deviasi. 
 Untuk perhitungan dalam nilai log maka 
persamaan tersebut harus diubah   dahulu 
kedalam bentuk logaritmik, sehingga menjadi : 
     √
 
   
    
              ̅   (4) 
 
Keterangan : 
log  ̅ =  Nilai rata-rata dalam log (mm), 
log xi = curah hujan pada tahun pengamatan 
ke-i dalam log (mm), 
n =  jumlah data curah hujan, 
Slog =  standar deviasi dalam log. 
 
 
3. Koefisien Variasi (CV) 
Koefisien variasi (coefficient of variation) 
adalah nilai perbandingan antara standar deviasi 
dengan nilai rata-rata hitung dari suatu distribusi. 
Koefisien variasi dapat dihitung dengan rumus 
berikut : 
   
 
 ̅
                                 (5) 
Keterangan : 
 ̅ =  Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
Cv =  Koefisien variasi, 
S =  Standar deviasi. 
 
4. Koefisien Skewness (CS) 
 Koefisien Skewness adalah suatu nilai yang 
menunjukan derajat ketidaksimetrisan dari suatu 
bentuk distribusi.  
   
     
      ̅ 
 
            
                      (6) 
Keterangan : 
 ̅ =  Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
xi = Nilai curah hujan pada tahun 
pengamatan ke-i (mm), 
n =  Jumlah data curah hujan, 
S =  Standar deviasi, 
Cs =  Koefisien skewness. 
 Untuk perhitungan dalam nilai log seperti 
pada analisis data outlier maka persamaan 
tersebut harus diubah dahulu kedalam bentuk 
logaritmik, sehingga menjadi: 
      
     
              ̅ 
 
            
               (7) 
Keterangan : 
log  ̅ =    Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
log xi = Nilai curah hujan pada tahun  
pengamatan ke-i dalam log (mm), 
 n =  Jumlah data curah hujan, 
Slog =  Standar deviasi dalam log, 
Cslog =  Koefisien skewness dalam log. 
 
Bila  Cs = 0, maka bentuknya simetris 
 Cs < 0, maka kurva condong ke kiri 
 Cs > 0, maka kurva condong ke kanan 
 
5. Pengukuran Kurtosis (CK) 
Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk 
mengukur keruncingan dari bentuk kurva 
distribusi yang umumnya dibandingkan dengan 
distribusi normal.  
CK = 
 
                  
    
 (xi -  ̅)
4           
(8) 
Keterangan : 




 ̅ =  Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
Ck =  Koefisien kurtosis, 
xi =  Nilai curah hujan pada tahun 
pengamatan ke – i (mm) 
n =  Jumlah data curah hujan, 
S =  Standar deviasi. 
Secara teoritis bila nilai : 
Ck = 3, disebut dengan distribusi yang 
mesokurtis (mesokurtic), artinya 
puncaknya tidak begitu runcing dan 
tidak begitu datar, serta berbentuk 
distribusi normal. 
Ck   3, disebut dengan distribusi yang 
leptokurtis (leptokurtic), artinya 
puncaknya sangat runcing. 
Ck   3, disebut dengan distribusi yang 
platikurtis (platikurtic), artinya 
puncaknya lebih datar. 
 
Uji Data Outlier    
Data outlier adalah data yang secara statistik 
menyimpang jauh dari kumpulan datanya. 
Berikut ini adalah syarat untuk pengujian data 
outlier berdasarkan koefisien skewness (Cslog). 
 Cslog   0,4  ; uji outlier tinggi, koreksi data 
kemudian, outlier rendah. 
 Cslog   -0,4  ; uji outlier rendah, koreksi 
data kemudian, outlier tinggi. 
 -0,4   Cslog   0,4  ; uji bersama outlier 
tinggi atau rendah, kemudian koreksi. 
Persamaan uji outlier tinggi dan rendah yang 
digunakan adalah sebagai berikut : 
a) Uji outlier tinggi dengan  :   
log XH = log  ̅ + Kn x Slog (9) 
b) Uji outlier rendah dengan  :   
log XL = log  ̅ – Kn x Slog (10) 
     √
 
   
    
              ̅   (11) 
      
     
              ̅ 
 
            
 (12) 
Keterangan : 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅  = Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
Cslog  = Koefisien skewness (dalam log), 
Slog  = Ktandar deviasi (dalam log), 
XH = Nilai batas data outlier tinggi (dalam 
log), 
XL = Nilai batas data outlier rendah (dalam 
log), 
Kn = Nilai K (untuk outlier test). 
 
 
Analisis Distribusi Peluang 
Analisis distribusi peluang adalah 
menentukan besaran variabel hidrologi pada 
periode ulang tertentu dengan melihat nilai 
syarat parameter yang akan digunakan sebagai 
pemilihan tipe distribusi yang akan digunakan. 
(Rurung, 2019). Metode-metode distribusi yang 
umumnya dipakai adalah : 
1. Distribusi Normal 
Distribusi normal disebut juga dengan 
distribusi Gauss.  
Rumus : XTR =  ̅ + K S          (13) 
dengan : 
XTR  =   Perkiraan nilai yang diharapkan 
terjadi     dengan periode ulang T – 
tahunan, 
 ̅ =  Nilai rata-rata curah hujan (mm), 
S =  Standar deviasi, 
K =  Faktor frekuensi normal, merupakan 
fungsi dari peluang atau periode 
ulang dan tipe model matematik 
distribusi peluang yang digunakan 
untuk analisis peluang (nilai variabel 
Gauss). 
2. Distribusi Log-Normal 
Distribusi log normal merupakan hasil 
transformasi dari distribusi normal dengan 
merubah variant X menjadi logaritmik log 
XTR. 
Rumus : logXTR=      ̅+ K Slog                     (14) 
dengan : 
     log XTR = Curah hujan tergantung pada Tr  
                   dalam log,  
log  ̅   = Nilai rata- rata dalam log,  
Slog    = Standar deviasi dalam log, 
K    = Faktor frekuensi normal,      
merupakan fungsi dari peluang atau  
periode ulang dan tipe model 
matematik distribusi peluang yang 
digunakan untuk analisis peluang 
(nilai variabel Gauss). 
 
3. Distribusi Gumbel 
Tipe distribusi ini umumnya digunakan untuk 
analisis data maksimum.  
Rumus : XTR =  ̅ + KTR S            (15) 
dengan: 
XTR  = Perkiraan nilai yang diharapkan  
    terjadi dengan periode ulang T –  




    tahunan 
S = Standar deviasi, 
    KTR                  
[-   {-    
  - 
  
}]   
  
   (16) 
Yn = Reduced mean, yang tergantung  
     jumlah sampel atau data n, 
Sn = Reduced standard deviation, yang 
juga  tergantung pada jumlah 
sampel/data. 
4. Distribusi Log Pearson III 
Tiga parameter penting dalam Log Pearson 
III : 
1. Harga rata-rata ( ̅) 
2. Standar deviasi dalam log (Slog) 
3. Koefisien kemencengan (Cslog) 
Berikut ini langkah-langkah penggunaan 
distribusi Log Pearson III : 
1. Ubah data kedalam bentuk logaritmis, X 
= Log X 
2. Hitung harga rata-rata ( ̅) 
3. Hitung standar deviasi dalam log (Slog) 
4. Hitung koefisien kemencengan (Cslog) 
5. Hitung logaritma hujan atau banjir 
dengan periode ulang T. 
Rumus : log XTR = log  ̅ + K x Slog (17) 
 
Pemilihan Tipe Distribusi 
Setiap tipe distribusi memiliki sifat yang 
khas sehingga setiap data hidrologi harus diuji 
kesesuaiannya dengan sifat masing-masing tipe 
distribusi tersebut (Pania Giovan, 2013). Kriteria 
pemilihan untuk tiap tipe distribusi berdasarkan 
parameter statistik adalah sebagai berikut : 
1) Distribusi Normal 
 CS   0 ; CK   3 
2) Distribusi Log-Normal 
 CS   CV
3
 + 3 CV 




 + 15 CV
 4
 + 16 CV
 2
 + 3 
3) Distribusi Gumbel 
 CS   1,14 ; CK   5,40 
4) Bila kriteria 3 (tiga) sebaran di atas tidak 
memenuhi, kemungkinan tipe sebaran yang 
cocok adalah Tipe Distribusi Log-Normal III. 
 
Intensitas Curah Hujan 
Intensitas hujan adalah tinggi atau 
kedalaman air hujan per satuan waktu. Apabila 
data hujan jangka pendek tidak tersedia dapat 
dihitung dengan rumus Mononobe 
(Suripin,2004).  
Rumus Mononobe : I = 






   
               (18) 
Keterangan : 
I = Intensitas hujan selama waktu 
konsentrasi (mm/jam), 
R24 =  Curah hujan maksimum harian  
  (selama 24 jam) (mm), 
TC = Waktu konsentrasi (jam). 
 
Periode Ulang 
 Periode Ulang adalah periode waktu/tahun 
dimana suatu hujan dengan jangka waktu 
tertentu dan intensitas tertentu dianggap bisa 
terjadi atau kemungkinan terjadinya satu kali 
dalam batas period yang ditetapkan (Lengkong, 
2018). 
Tabel 1. Periode ulang (return period) 
perencanaan drainase perkotaan 
Sumber : Direktorat PLP Dept PU, 2012. 
 
Waktu Konsentrasi 
Waktu konsentrasi adalah waktu yang 
diperlukan oleh air untuk mengalir dari satu titik 
terjauh dalam catchment area sampai pada titik 
yang ditinjau (titik kontrol). Persamaan yang 
digunakan adalah: 





               
 
√ 
+                (20) 
TS = 
  
     
                            (21) 
 
Keterangan : 
TC =  Waktu konsentrasi (menit), 
TL =  Waktu konsentrasi di lahan (menit), 
TS =  Waktu konsentrasi di saluran (menit), 
LL =  Panjang lintasan aliran di atas  
 permukaan lahan (m), 
n =  Koefisien kekasaran Manning, 
S =  Kemiringan dasar saluran, 
LS = Panjang lintasan aliran di dalam  
  saluran (m), 
V =  Kecepatan aliran di dalam saluran  
  (m/det). 





Perhitungan debit rencana dilakukan 
dengan menggunakan metode rasional. Metode 
yang digunakan adalah sebagai berikut : 
Qrencana = 0,278 x C x I x ADPS                 
(22) 
Keterangan : 
Qrencana =  Debit rencana (m
3
/det), 
C  =  Koefisien pengaliran, 
I  =  Intensitas curah hujan selama 
waktu konsentrasi (mm/jam), 
ADPS         =  Luas daerah pengaliran saluran  





 Analisis hidraulika dimaksudkan untuk 
mencari dimensi hidraulis dari saluran drainase 
dan bangunan-bangunan pelengkapnya.  
 
Penampang Hidraulis Saluran 
- Penampang berbentuk trapesium 
 
Rumus : 
A = (B + my)y (23) 
P = B + 2y √     (24) 
H = y + F (25) 
R = A/P  (26) 
Keterangan : 
y  = Kedalaman aliran, yaitu jarak vertikal    
dari dasar saluran yang terendah sampai 
permukaan basah (m), 
B = Lebar dasar saluran (m),  
Ba  = Lebar atas saluran (m), 
m  = Faktor kemiringan tebing saluran,  
F  = Tinggi jagaan,  
A  = Luas penampang basah (m²),  
H = Tinggi total saluran. 
P = Keliling basah (m), 
R  = Jari-jari hidraulis (m). 
 
-  Penampang Persegi 
Rumus : 
A = B x y                               (27) 
P = B + 2y                             (28) 
R = 
     
    
                                 (29) 
Perencanaan Gorong-gorong 
Gorong-gorong merupakan salah satu 
bangunan pelengkap dalam sistem drainase. 
Gorong-gorong adalah sarana penyeberangan 
aliran air apabila di atasnya terdapat jalan atau 
pelintasan. Gorong-gorong dapat berupa bois 
beton (lingkaran) atau box culvert (saluran 
empat persegi panjang) dengan pelat beton di 
atasnya sebagai penutup dan penahan dari jalan 
raya.  
- Bentuk segi empat 
 




 x  
 
     
 
                          (31) 
P = B + 2y                             (32) 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Tahapan pelaksanaan penelitian : 
 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kondisi Eksisting Saluran Drainase 
Berdasarkan  hasil survei yang telah 
dilakukan di tempat penelitian, Kelurahan Tikala 
Kumaraka ,kondisi saluran eksisting yang  ada 
kurang baik sehingga perlu penataan kembali 
saluran-saluran yang bermasalah dan perlu 
penambahan saluran drainase demi kelancaran 
sistem drainase yang ada. Gambar di bawah 
ini merupakan beberapa keadaan saluran  













Gambar 1. Kondisi eksisting di lapangan dan 




Data Curah Hujan 
Dalam analisis hidrologi ini digunakan data 
curah hujan harian maksimum pengamatan 
selama 10 tahun yang diperoleh dari Balai 
Wilayah Sungai Sulawesi I yang menggunakan 
stasiun Tikala Sawangan 
 
Tabel 2. Curah hujan harian maksimum di 













Uji Data Outlier 
Pengujian data outlier dimulai dengan 
menghitung nilai-nilai parameter statistik, nilai 
rata-rata, standar deviasi, dan koefisien 
kemencengan (Skewness) dari data yang ada dan 
data pengamatan diubah dalam nilai log. 
Pengujian data outlier sebagai berikut : 
 
Tabel 3. Analisis Data Outlier  
 
 








a. Nilai Rata-Rata 
log  ̅ = 
      
  
 = 
        
  
 = 2,091688 
b. Standar Deviasi 
Slog = √
            ̅   
    
 = √
       
    
 = 0,110036 
Koefisien Kemencengan (Skewness) 
Cslog = 
              ̅   
                 
 = 
              
                   
  
= 0,41491 
Dari hasil perhitungan didapat Cslog   0,4  ; 
uji outlier tinggi, koreksi data kemudian, 
outlier rendah 
 Uji outlier tinggi 
Log XH = log X + Kn x Slog  
karena  n = 10 maka Kn = 2,036 (Diambil dari 
tabel nilai Kn uji data outlier ‘Soewar o’,  995) 
log XH  = 2,091688 + (2,036 x 0,110036) 
 = 2,31588 
XH = 206,958 mm 
 
Data curah hujan tertinggi yang ada adalah 
188 mm sedangkan syarat tertinggi uji 
outlier tinggi diperoleh  206,958  mm jadi 















tidak terdapat data outlier tinggi. Maka 
masih menggunakan data tetap. 
 
 Uji outlier rendah 
Log XL = log  ̅ – Kn x Slog 
n = 10 
Kn = 2,036 (diambil dari tabel nilai Kn uji data 
outlier ‘Soewar o’,  995) 
Log XL  = 2,091688 - (2,036 x 0,11003)                
= 1,86749 
XL  = 73,7043 mm. 
 Data curah hujan terendah yang ada 
adalah 90 mm sedangkan syarat terendah uji 
outlier rendah diperoleh 73,7043 mm jadi 
tidak terdapat data outlier rendah. Maka 
masih menggunakan data yang tetap. 
  
Parameter Statistik 
 Untuk mengetahui tipe distribusi yang 
digunakan, terlebih dahulu harus mengetahui 
nilai-nilai parameter statistik. Nilai-nilai 
parameter tersebut seperti berikut : 
1. Rata-rata (Mean) 
 ̅ = 
 
  
    
 xi = 
      
  
 = 127,21 
2. Standar Deviasi (Simpangan Baku) 
S = √    
        ̅  
   
 √
         
 
   =33,4621 
3. Koefisien Variasi (Variation Coefficient) 
CV =  
 
 ̅
  = 
        
   
 = 0,263047 




            




                       
                
CS = 0,791022 
5. Koefisien Kurtosis (Kurtosis Coefficient) 
Ck = 
 
                 
        ̅       
Ck = 
  
                             
 x 
(            
 
Ck = 0,3681 
 
 
Tabel 4. Perhitungan parameter statistik pengamatan 
 
 
Analisis Distribusi Peluang 
      Berdasarkan parameter statistik perkiraan awal 
distribusi dilakukan dengan melihat syarat-syarat 
tipe distribusi, yaitu : 
1. Distribusi Normal 
Cs ≈ 0 ; Ck ≈ 3 
2. Distribusi Log-Normal 
Cs   Cv3 + 3 Cv 
Ck   Cv8 + 6 Cv6 + 15 Cv4 + 16 Cv2 + 3 
3. Distribusi Gumbel 
Cs   1,14 ; Ck   5,40 
4. Bila kriteria 3 (tiga) sebaran di atas tidak 
memenuhi, kemungkinan tipe sebaran yang 
cocok adalah Tipe Distribusi Log- Pearson III. 
 








Analisis Debit Saluran Eksisting 
• Catchment Area 
Catchment Area (daerah tangkapan) 
merupakan luas daerah limpasan yang berpengaruh 
terhadap suatu saluran.  
 
• Koefisien Pengaliran (C) 
Penentuan koefisien pengaliran (C) diperoleh 
dengan melihat penggunaan lahan pada lokasi 
perencanaan.  
 
• Debit Limpasan 
   Perhitungan debit limpasan dilakukan dengan 
menggunakan metode rasional. Contoh 
perhitungan ditinjau S(6-7). 




- Panjang lintasan aliran di lahan (LL)  = 13,75 m 
- Panjang lintasan aliran di saluran (LS) = 22,5 m 
- Kemiringan dasar saluran (S) = 0,26667 
- Nilai koefisien pengaliran (C) = 0,4  
- Nilai V (kecepatan) untuk perhitungan Ts = 0,4 
m/det  
- Koefisien kekasaran Manning (n) = 0,013 
 
• Waktu Konsentrasi 
- Waktu konsentrasi di saluran 
TS = 
  
     
 = 
    
         
 = 0,93 menit 
- Waktu konsentrasi di lahan 
 TL = [
 
 
 x 3,28 x LL x 
  
√ 




 x 3,28 x 13,5 x 
      
√       
 ]  
 = 0,75 menit 
- Waktu konsentrasi total 
 TC  = TS + TL = 0,93 menit + 0,75menit  
  = 1,69 menit = 0,028 jam 
 
• Intensitas curah hujan sealama waktu 
konsentrasi dengan rumus Mononobe. 
I = 


















= 509,1 mm/jam 
 
• Debit Limpasan 
Q  = 0,278  x C x I x ADPS 
 = 0,278 x 0,4 x 509,1 x 0,000349 





Analisis dimensi saluran yang dimaksudkan 
yaitu untuk mengetahui kapasitas debit air yang 
masuk ke dalam saluran. Untuk menghitung 
dimensi dan debit kapasitas ditinjau (saluran 46-












- Tinggi aliran di saluran 
 y = H – F  = 0,7 - 0,2 = 0,5 m 
 
- Kemiringan dinding saluran 
      m  = 
    
  
  
        
     
 = 0,0357 
-    Luas penampang basah 
 A = (B + my)y 
  = ( 0,5 + 0,0357 x 0,5 ) 0,5 
  = 0,02589 m
2
 
- Keliling Basah 
 P = B + 2y√     
  = 0,5 + 2(0,5)√           
  = 1,5 m 
- Jari – jari hidraulis 
 R = A/P 
  = 0,02589/1,5 = 0,172 m 
- Kecepatan aliran 
 V =  
 
 
              
  =  
 
     
                        
  = 12,311 m/det 
- Debit kapasitas 
 Qkapasitas = 
 
 
 x A x            
   = 
 
     
 x  
                                
   = 3,187 m
3
/det 
- Debit rencana 
Qrencana = 0,278  x C x I x ADPS 
  = 0,278 x 0,4 x 509,1 x   
   0,000349 










1 S(1-2) 0.052190476 0.45 0.26 0.56 0.2 0.36 0.1696 0.115586 0.9902868 0.013 0.116719 4.19708 0.485123007 0.057444701 OK
2 S(2-3) 0.181818182 0.6 0.56 0.3 0.2 0.10 0.0667 0.056667 0.760444 0.013 0.074518 5.8083 0.329136925 0.085699002 OK
3 S(3-4) 0.124444444 0.7 0.5 0.8 0.2 0.60 0.125 0.345 1.7093387 0.013 0.201832 9.33695 3.221247929 0.122555251 OK
4 S(4-5) 0.011133005 0.47 0.41 0.48 0.2 0.28 0.0625 0.1197 0.9710927 0.013 0.123263 2.01026 0.240627898 0.135835495 OK
5 S(6-7) 0.266666667 0.55 0.5 0.7 0.2 0.50 0.0357 0.258929 1.5006376 0.013 0.172546 12.3115 3.187795348 0.160862222 OK
6 S(7-8) 0.133333333 0.35 0.33 0.45 0.2 0.25 0.0222 0.083889 0.8301234 0.013 0.101056 6.09397 0.511216624 0.208999535 OK
7 G(8-9) Gorong-Gorong
8 S(9-10) 0.300000 0.6 0.4 0.65 0.2 0.45 0.1538 0.211154 1.3105886 0.013 0.161114 12.475 2.634134897 0.365775137 OK
9 S(8-11) 0.031366906 0.66 0.3 0.7 0.2 0.50 0.2571 0.214286 1.3325321 0.013 0.160811 4.02874 0.863301999 0.378661617 OK
10 S(11-12) 0.1800 0.55 0.5 0.7 0.2 0.50 0.0357 0.258929 1.5006376 0.013 0.172546 10.1149 2.619041131 0 OK
11 S(10-13) 0.011133005 0.55 0.5 0.75 0.2 0.55 0.0333 0.285083 1.6006109 0.013 0.178109 2.56933 0.732473709 0.707343475 OK
12 G(12-18) Gorong-Gorong
13 S(13-14) 0.030163043 0.6 0.66 0.7 0.2 0.50 -0.043 0.319286 1.6609179 0.013 0.192234 4.44988 1.420783555 0.004778536 OK
14 S(14-15) 0.006726457 0.55 0.5 0.6 0.2 0.40 0.0417 0.206667 1.3006941 0.013 0.15889 1.85075 0.382487383 0.019564353 OK
16 S(12-20) 0.006726457 0.5 0.65 0.75 0.2 0.55 -0.1 0.32725 1.7554863 0.013 0.186416 2.05875 0.673727547 0 OK
17 G(16-15) Gorong-Gorong
18 S(18-19) 0.006726457 0.55 0.66 0.85 0.2 0.65 -0.065 0.401662 1.9627186 0.013 0.204646 2.19088 0.879991827 0.10908647 OK
19 S(19-49) 0.0800 0.3 0.25 0.5 0.2 0.30 0.05 0.0795 0.8507495 0.013 0.093447 4.48035 0.356187802 0.025068728 OK
20 S(16-17) 0.003996574 0.5 0.6 0.7 0.2 0.50 -0.071 0.282143 1.6025478 0.013 0.176059 1.52759 0.654345 0.554425486 OK
21 S(18-19) 0.036363636 0.8 0.6 0.8 1.2 -0.40 0.125 -0.22 -0.206226 0.013 1.066792 15.3148 0.1332 0.1243543 OK
22 S(20-21) 0.011068992 0.55 0.5 0.8 0.2 0.60 0.0313 0.31125 1.7005858 0.013 0.183025 2.60886 0.812008509 0.27829856 OK
23 S(22-23) 0.023527981 0.55 0.44 0.66 0.2 0.46 0.0833 0.220033 1.3631889 0.013 0.161411 3.49787 0.769648462 0.435092682 OK
24 S(23-25) 0.090909091 0.55 0.53 0.85 0.2 0.65 0.0118 0.349471 1.83009 0.013 0.190958 7.69105 2.687796583 0.669635882 OK
25 S(25-26) 0.09671151 0.56 0.6 0.8 0.2 0.60 -0.025 0.351 1.8003749 0.013 0.194959 8.04313 2.823139143 0.56754 OK
26 S(26-27) 0.048297538 0.4 0.55 0.65 0.2 0.45 -0.115 0.224135 1.4559713 0.013 0.153942 4.85575 1.088342249 0.4565 OK
27 S(27-28) 0.03997545 0.4 0.55 0.67 0.2 0.47 -0.112 0.233772 1.4958711 0.013 0.156278 4.46224 1.043147954 0.342010794 OK
28 S(29-31) 0.269767442 0.6 0.55 0.8 0.2 0.60 0.0313 0.34125 1.7505858 0.013 0.194935 13.4321 4.583707694 0.872805921 OK
29 S(30-32) 0.0100 0.5 0.45 0.6 0.2 0.40 0.0417 0.186667 1.2506941 1.013 0.14925 0.02778 1.523456 1.449382116 OK
30 S(32-33) 0.020458095 0.55 0.5 0.65 0.2 0.45 0.0385 0.232788 1.4006654 0.013 0.166198 3.32589 0.77422772 0.014455412 OK
31 G(33-36) Gorong-Gorong
32 S(33-34) 0.025240447 0.7 0.65 0.9 0.2 0.70 0.0278 0.468611 2.05054 0.013 0.228531 4.56809 2.140658088 2.090961011 OK
33 S(34-70) 0.012303459 0.6 0.5 0.78 0.2 0.58 0.0641 0.311564 1.6623809 0.013 0.18742 2.79435 2.987654346 1.675586731 OK
34 S(31-35) 0.031264803 0.45 0.3 0.55 0.2 0.35 0.1364 0.121705 1.0064783 0.013 0.120921 3.32598 3.8765432 2.017136144 OK
35 S(35-36) 0.016211604 0.8 0.75 1 0.2 0.80 0.025 0.616 2.3504999 0.013 0.262072 4.01098 2.470760607 0.778698368 OK
36 S(36-37) 0.021497033 0.48 0.42 0.3 0.2 0.10 0.1 0.043 0.6209975 0.013 0.069243 1.9018 0.081777425 0.056424189 OK
37 S(38-39) 0.029247157 0.5 0.4 0.7 0.2 0.50 0.0714 0.217857 1.4025478 0.013 0.15533 3.80132 0.828144972 0.008003282 OK
38 S(36-41) 0.062500 0.9 0.85 1 0.2 0.80 0.025 0.696 2.4504999 1.013 0.284024 0.10664 0.074218043 0.068110482 OK
39 S(40-39) 0.082222222 0.4 0.28 0.53 0.2 0.33 0.1132 0.104728 0.9442158 0.013 0.110916 5.0919 0.533265942 0.05231584 OK
40 S(41-42) 0.136363636 0.55 0.45 0.7 0.2 0.50 0.0714 0.242857 1.4525478 0.013 0.167194 8.62091 2.093648579 0.122536693 OK
41 S(42-43) 0.588235294 0.58 0.4 0.32 0.2 0.12 0.2813 0.05205 0.6493116 0.013 0.080162 10.9684 0.570906065 0.145427157 OK
42 S(44-43) 0.064516129 0.47 0.4 0.56 0.2 0.36 0.0625 0.1521 1.1214049 0.013 0.135633 5.15785 0.784508875 0.117946873 OK
43 G(43-58) 0.013 Gorong-Gorong
44 S(44-45) 0.1100 0.55 0.3 0.5 0.2 0.30 0.25 0.1125 0.9184658 0.013 0.122487 6.29235 0.707889039 0.022974056 OK
45 G44-59) Gorong-Gorong
46 S(45-44) 0.329289428 0.4 0.33 0.39 0.2 0.19 0.0897 0.06594 0.7115272 0.013 0.092674 9.0396 0.596069139 0.042419624 OK
47 S(45-46) 0.104347826 0.45 0.5 0.66 0.2 0.46 -0.038 0.221985 1.4206598 0.013 0.156255 7.20865 1.600210748 0.199546403 OK
48 S(46-24) 0.096533333 0.95 0.8 1 0.2 0.80 0.075 0.688 2.4044937 1.013 0.286131 0.13318 0.6565 0.282020494 OK
49 S(48-47) 0.04400 0.47 0.4 0.57 0.2 0.37 0.0614 0.156406 1.1413937 0.013 0.137031 4.28873 0.670783434 0.101609591 OK
50 S(48-49) 0.066666667 0.5 0.45 0.58 0.2 0.38 0.0431 0.177224 1.2107057 0.013 0.146381 5.51655 0.977665042 0.386011127 OK
51 S(49-19) 0.20000 0.45 0.33 0.65 0.2 0.45 0.0923 0.167192 1.2338262 0.013 0.135507 9.07569 1.517386248 0.6543 OK
52 S(50-51) 0.90000 0.4 0.25 0.5 0.2 0.30 0.15 0.0885 0.8567125 0.013 0.103302 16.0663 1.421870249 1.128737811 OK
53 S(55-56) 0.038431373 0.4 0.33 0.39 0.2 0.19 0.0897 0.06594 0.7115272 0.013 0.092674 3.08819 0.203634187 0.052520091 OK
54 S(56-52) 0.106666667 0.6 0.5 0.6 0.2 0.40 0.0833 0.213333 1.302773 0.013 0.163753 7.51965 1.604192131 1.355021152 OK
55 S(59-60) 0.075 0.5 0.45 0.75 0.2 0.55 0.0333 0.257583 1.5506109 0.013 0.166117 6.36596 1.639765136 0.7654 OK
56 S(58-61) 0.090909091 0.65 0.5 0.8 0.2 0.60 0.0938 0.33375 1.7052619 0.013 0.195718 7.81833 2.609366223 1.4567654 OK
57 S(43-62) 0.191489362 0.6 0.5 0.8 0.2 0.60 0.0625 0.3225 1.7023415 0.013 0.189445 11.1033 3.580805401 0.76543 OK
58 S(62-64) 0.095238095 0.55 0.5 0.6 0.2 0.40 0.0417 0.206667 1.3006941 0.013 0.15889 6.964 1.439226896 0.106467412 OK
60 S(65-64) 0.133333333 0.55 0.3 0.8 0.2 0.60 0.1563 0.23625 1.5145601 0.013 0.155986 8.13922 1.922891159 0.142169312 OK
61 S(61-63) 0.857142857 0.6 0.5 0.5 0.2 0.30 0.1 0.159 1.1029925 0.013 0.144153 19.5794 3.113126326 0.150701773 OK
62 S(63-64) 0.032258065 0.7 0.4 0.52 0.2 0.32 0.2885 0.157538 1.0660952 0.013 0.147771 3.86162 0.608353677 0.237879193 OK
63 G(64-67) Gorong-Gorong
64 S(63-69) 0.457142857 0.55 0.4 0.4 0.2 0.20 0.1875 0.0875 0.8069705 0.013 0.10843 11.8263 1.034802797 0.325963356 OK
65 S(65-64) 0.0112 0.55 0.3 0.8 0.2 0.60 0.1563 0.23625 1.5145601 0.013 0.155986 2.35702 0.556847086 0.325969378 OK
66 S(66-67) 0.142857143 0.8 0.5 0.75 0.2 0.55 0.2 0.3355 1.6217843 0.013 0.206871 10.1697 3.41192735 0.374616698 OK
67 S(67-68) 0.022 0.65 0.5 0.7 0.2 0.50 0.1071 0.276786 1.5057234 0.013 0.183822 3.68865 1.020964489 0.392359985 OK
KeteranganP n R V (m/det)
Qkapz 
(m³/det)
Debit Rencanay m ANo. Saluran S
Dimensi
F
 Analisis Kapasitas Sistem Saluran Rencana 
Saluran yang ditinjau sebagai contoh 
perhitungan (saluran 9-18). Dari hasil perhitungan 
pada (saluran 9-18) didapat Q = 0,110514 m
3
/det, 
Pada saluran S(9-18) digunakan dimensi saluran 
seperti berikut : 
Ba = 0,7 m 
B = 0,5 m 
H = 0,48  m 
 
Maka, 
- y = H – F  = 0,48-0,20  = 0,6 m 
- m = 
    
  
  
       
       
 = 0,125 
- Luas penampang basah 
A = (B+my)y 
 = (0,5 + 0,125  0,5) 0,5 
 = 0,345 m² 
- Keliling basah 
 P = B + 2y √     
  = 0,5 + 2   0,5 √         
  = 0,170 m 
- Jari-jari hidraulis 
R = A/P 
 = 0,345/0,170 
 = 0,2018 m 











     
        
 
        
 
   
 =  9,337 m/det 








   
 = 
 
     
             
 
        
 
  
 = 3,221 m
3
/det 
- Debit rencana 
 Q    = 0,278 C I ADPS 






































1 G(8-9) 0.40 0.47 0.2 0.27 6 0.07943 0.013 0.8 0.108 0.94 0.114894 0.44268 0.669635882 GANTI
2 G(12-18) 0.70 0.74 0.2 0.54 6 0.18838 0.013 0.8 0.378 1.78 0.21236 3.5937 0.068110482 OK
3 G(16-15) 0.33 0.35 0.2 0.15 6 0.029 0.013 0.8 0.0495 0.63 0.078571 0.09516 0.282020494 GANTI
4 G(33-36) 1.40 1.10 0.2 0.9 6 0.04027 0.013 0.8 1.26 3.2 0.39375 8.35931 0.6543 OK
KeteranganNo. Gorong-gorong F y L S n µ A P R Qkaps Qrencana
B H
1 G(8-9) 0.40 0.50 0.2 0.30 6 0.13677 0.013 0.8 0.12 1 0.12 0.66443 0.208999535 OK
2 G(12-18) 0.45 0.55 0.2 0.35 6 0.16501 0.013 0.8 0.1575 1.15 0.136957 1.04611 0 OK
3 G(16-15) 0.40 0.50 0.2 0.3 6 0.0323 0.013 0.8 0.12 1 0.12 0.32288 0.019564353 OK
4 G(33-36) 0.40 0.70 0.2 0.5 6 0.03264 0.013 0.8 0.2 1.4 0.142857 0.60766 0.1243543 OK
5 G(43-58) 0.60 0.70 0.2 0.5 6 0.07943 0.013 0.8 0.3 1.6 0.1875 1.70449 0.669635882 OK
6 G(44-59) 0.65 0.85 0.2 0.65 6 0.02465 0.013 0.8 0.4225 1.95 0.216667 1.47266 1.449382116 OK
7 G(64-67) 0.70 0.74 0.2 0.54 6 0.18838 0.013 0.8 0.378 1.78 0.21236 3.5937 0.068110482 OK
P R Qkaps Qrencana KeteranganL S n µ ANo. Gorong-gorong F y
 Analisis Kapasitas Gorong-gorong Eksisting  
     Untuk menghitung dimensi dan debit 
kapasitas ditinjau gorong-gorong (12-18). 
Dimensi saluran seperti gambar di bawah ini :  
 
 y = H-F 
 = 0,74 – 0,20 = 0,54 m 
 
 Luas penampang basah 
A = By 
 = 0,70    0,54 = 0,378 m 
 Keliling basah 
P = B + 2y= 0,70 + 2    0,54 = 1,78 m 
 Jari-jari hidraulis 
R = A/P 
 = 0,378/1,78 m = 0,2123 
 Debit kapasitas 
Qkaps = µ  
 
 
   
 
   
 
  
 = 0,8  
 
     
             
 
  






 Debit rencana  
Q  = 0,27x C x I x Adps 











 Analisis Kapasitas Gorong-gorong Rencana 
Gorong-gorong yang ditinjau sebagai 
contoh adalah G(43-58). Dan gorong-gorong 
direncanakan berbentuk persegi dengan 
bangunan gorong-gorong sama rata dengan 
saluran. Pada G(43-58) digunakan dimensi 












B         = 0,60 m 
H  = 0,70 m 
 
Maka, 
• y = H – F  
 = 0,70 – 0,20 
 = 0,50 m 
• Luas penampang basah 
A = By 
 = 0,60   0,50 
 = 0,2 m
2
 
• Keliling basah 
P = B + 2y 
 = 0,60 + 2   0,50 = 1,6 m 
• Jari-jari hidraulis 
R = A/P 
 = 0,3 / 1,6 = 0,1875 m 
 
• Debit kapasitas  
Qkaps = µ 
 
 
   
 
   
 
  = 0,8 
 
     
     
      
 
  x0,0794 m3/det  = 1,7045m3/det 
• Debit rencana 
  Q rencana  = 0,27x C x I x Adps 
                          = 0,72653 m
3
/det 












• Survei lokasi 
Survey lokasi yaitu untuk mengetahui keadaan 
atau permasalahan yang terjadi di lokasi 
penelitian dan melihat kondisi saluran eksisting 
yang ada. Serta, melakukan wawancara dengan 
masyarakat sekitar untuk mengetahui yg lebih 
pasti bahwa di lokasi penelitian tersebut sering 
mengalami genangan pada saat hujan. Lokasi 
pembuangan mengarah langsung ke sungai dekat 
Tikala Kumaraka  
• Analisis Hidrologi 
Dalam analisis hidrologi diperlukan data 
curah hujan. Data curah hujan yang diambil 
yaitu data curah hujan harian maksimum dengan 
data pengamatan selama 10 tahun dari tahun 
2008 – 2017 yang diambil dari Balai Wilayah 
Sungai Sulawesi Utara I pada Stasiun Tikala 
Sawangan.  Dalam analisis hidrologi ini 
dilakukan uji outlier untuk mengetahui apakah 
ada data yang menyimpang dari data yang 
diambil, ternyata dalam uji outlier tidak terdapat 
data yang menyimpang. Setelah itu dilakukan 
analisis frekuensi untuk mengetahui hujan 
rencana dan tipe distribusi yang akan digunakan 
dengan  melihat syarat-srayat tipe distribusi. 
Dari hasil perhitungan  didapat Standar deviasi 
(S) = 33,46219, Koefisien kemencengan 
(Skewness Coefficient) (CS) = 0,791022, 
Koefisien kurtosis (Kurtosis Coefficient) (CK) = 
0,3681 dan Koefisien variasi (Variation 
Coefficient) (CV) = 0.263047 dengan melihat 
syarat-syarat distribusi maka digunakan 
distribusi Log-Pearson III. Hujan rencana yang 
ada didapat dari hasil analisis hidrologi adalah 
XTR = 172,5 mm 
 
 Analisis Hidraulika 
       Analisis hidrolika dilakukan untuk 
mengetahui kondisi kapasitas saluran eksisting 
yang ada di lokasi peneliti an apakah saluran 
mampu menampung debit aliran yang masuk di 
saluran tersebut dengan mengacu pada syarat 
bahwa Qkapasitas > Qrencana. Berdasarkan 
hasil analisis yang dilakukan, diperoleh bahwa 
saluran drainase yang ada sudah tidak mampu 
menampung debit aliran yang masuk, hal ini 
terjadi karena ada beberapa saluran mempunyai 
ukuran dimensi yang dangkal bahkan ada yang 
tidak mempunyai saluran. Perlu dilakukan 
perbaikan-perbaikan saluran serta penambahan 
saluran drainase baru di lokasi penelitian dan 
penambahan gorong-gorong baru karena banyak 
saluran yang fungsinya sudah tidak berjalan 
dengan baik.  
Dari hasil analisis maka dilakukan: 
 Pembuatan sistem drainase yang baru. 
 Pembuatan ruas saluran yang baru, yaitu: 
S(19-49), S(20-21), S(22-23), S(32-33), 
S(34-70), S(36-37), S(38-39), S(40-39), 
S(48-49),S(49-19),S(55-56),S(56-52),S(59-
60),S(66-67),S(67-68) 
 Perubahan dimensi saluran eksisting, yaitu: 
S(10-13), S(18-19),S(16-17),S(23-25), 
 S(30-32), S(33-34), S(31-35), S(35-36),  
 S(41-42),S(50-51),S(58-61),S(43-62), 
 S(65-64) 
 Perubahan dimensi gorong-gorong eksisting, 
yaitu : G(8-9),G(16-15) 







Berdasarkan dari hasil analisis maka 
disimpulkan : 
1. Di Kelurahan Tikala Kumaraka sudah 
memiliki sistem drainase namun sistem 
itu tidak mampu menampung debit aliran 
yang masuk di saluran dan masih ada 
beberapa ruas jalan yang belum memiliki 
saluran, karena itu masih perlu 
penambahan ruas saluran baru serta 
perubahan dimensi saluran eksisting yang 
tidak mampu lagi menampung debit 
aliran, agar sistem drainase dapat 
berfungsi dengan baik. 
2. Dari ruas saluran eksisting yang ada 
semuanya harus dibuat perubahan 
dimensi saluran yang baru  S(10-13), 
S(18-19),S(16-17), S(23-25), S(30-32), 
S(33-34), S(31-35), S(35-36), S(41-
42),S(50-51), S(58-61), S(43-62), S(65-
64) 
3. Penambahan saluran yang baru, yaitu : 
S(19-49), S(20-21), S(22-23), S(32-33), 
S(34-70), S(36-37), S(38-39), S(40-39), 





52),S(59-60), S(66-67),S(67-68)  
4. Perubahan dimensi gorong-gorong 
terhadap gorong-gorong eksisting yang 
ada yaitu : G(8-9),G(16-15) 
5. Pembuatan Gorong-gorong baru: G(43-
58), G(44-59), G(64-67) 
 
Saran 
Perlu adanya kesadaran masyarakat 
setempat agar membuang sampah sembarangan 
terlebih khusus di saluran drainase. Perlu adanya 
perawatan saluran secara rutin oleh masyarakat 
setempat (kerja bakti membersihkan saluran dari 
sedimentasi dan sampah agar tidak menumpuk 
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